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RESUMO

A utilizagdo do Acido Percético (APA) na desinfeccdo de efluentes sanitarios vem sendo proposto por diversos
autores, principalmente em paises europeus onde os padrdes bacterioldgicos para lancamento de efluentes em
corpos hidricos sdo mais rigorosos. A composicdo do APA implica no aumento da matéria organica, como
também na oxigenacdo do efluente. Como ambos os parametros, DQO e OD sdo importantes para qualidade do
efluente final a ser langado nos corpos d’agua, avaliou-se em escala de laboratério, a variagdo destes
parametros em diferentes concentracdes de APA aplicadas a esgoto sanitario.

PALAVRAS-CHAVE: Acido Peracético, DQO, Oxigénio dissolvido, desinfeccao.

INTRODUCAO

As propriedades desinfetantes do APA foram citadas pela primeira vez em 1902, por Freer e Novy, porém, a
disponibilidade comercial deste produto s6 foi possivel ap6s a fabricagdo do perdéxido de hidrogénio 90%. O
APA ¢ produzido a partir da reacdo do &cido (1) ou anidrido acético (2) com perdxido de hidrogénio, na
presenca de acido sulfirico como catalisador (BLOCK, 1991 apud KITIS, 2004).

H,SO,
CH3;COOH + H,0, = CH3COOOH + H,0O reagﬁo (1)
H,SO,
—
(CH4C0),0 + 2H,0, ¥ 2CH;COOOH + H,0 reacio (2)

Desde a década de quarenta as aplicacfes do APA vem sendo pesquisadas, e a partir de entdo, sua eficiéncia
como bactericida, fungicida, esporicida e virucida tem sido relatada por diversos autores.

Segundo Kitis (2004) os pioneiros a pesquisar o APA como desinfetante no tratamento de efluentes foram
Baldry e French (1989), os quais descreveram a eficiéncia do APA relacionando o tempo de contato e a
concentragdo do desinfetante na remocéao de coliformes.

Veschetti et al. (2002) observaram que em comparagdo com o hipoclorito de sédio o APA apresenta similar
poder bactericida em relacdo aos microrganismos: Salmonella sp., Pseudomonas sp., coliformes totais,
coliformes fecais, e E. coli. Porém, a concentracdo inicial de APA no esgoto deve ser cerca de trés a oito vezes
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maior do que a concentragdo de hipoclorito de sédio para reduzir os microrganismos estreptococos fecais e
bacteriofagos anti-E. coli, respectivamente, para 10% da populacéo inicial.

Koivunem e Heinonen-Tanski (2005) observaram que a eficiéncia de desinfeccdo com APA foi relativamente
constante em efluentes secundario e terciario, por apresentarem caracteristicas como DQO, turbidez e ST
parecidos, porém, no efluente primario em que os teores de SST, matéria organica e microrganismos foram
mais elevados a eficiéncia de desinfecc¢do decaiu consideravelmente.

O decréscimo na eficiéncia de inativacdo decorrente dos teores elevados de matéria orgéanica no efluente e da
resisténcia de alguns microrganimos demandam dosagens maiores de desinfentantes de maneira geral. No caso
do APA, uma mistura quaternaria em equilibrio composta por: acido acético, peréxido de hidrogénio, acido
peracético e agua, a adicdo do desinfetante pode representar aumento da carga organica do efluente,
interferindo nas suas caracteristicas finais do efluente ap6s seu tratamento e lancamento nos corpos dagua
(LAZAROVA et al., 1998; SARTORI, 2004; SOUZA, 2006; COSTA, 2007).

A DQO ¢ um parametro comumente utilizado para caracterizar a qualidade de efluentes sanitarios, estimando
de forma indireta a presenga da matéria organica. Os elevados teores de matéria organica do efluente aumentam
0 consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos em seus processos de utilizacdo e estabilizacdo da
matéria orgénica, enquanto que o decréscimo do oxigénio dissolvido interfere no processo de autodepuracao e
também nas diversas formas de seres aquaticos.

Na desinfeccdo de efluentes com APA, a presenca de oxidantes que liberam oxigénio a partir de sua
decomposicdo, como o peréxido de hidrogénio e o acido peracético, justificam o estudo do aumento do
oxigénio dissolvido mesmo com o acréscimo de carga organica proveniente deste desinfetante.

A partir destas consideragdes analisou-se neste trabalho a variacdo da DQO e do OD de um efluente final de
ETE apds a aplicacdo do APA em dosagens que podem ser utilizadas para a desinfec¢do. Avaliando a influéncia
deste desinfetante nas caracteristicas finais do efluente estudado.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa empregou-se efluente final de uma ETE composta por: gradeamento, desarenador, dois reatores
bioldgicos, UASB e RALF, seguidos de lagoa facultativa e unidade de secagem de lodo.

O APA utilizado foi o PROXITANE ® 1512 que contém 15% de acido peracético (CH;COOOH), 23% de
peroxido de hidrogénio (H,0,) e 16% de é&cido acético (CH;COOH).

Inicialmente o efluente foi caracterizado de acordo com os pardmetros: pH, Coliformes Totais (CT),
Escherichia coli, temperatura, turbidez, alcalinidade, série de sélidos (SST, ST, SDT), DQO e OD, conforme
as metodologias descritas pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 20" edition
(APHA, 1999).

O APA foi aplicado em 13 diferentes dosagens que variaram de 5 mg/L a 100 mg/L (5; 10; 15; 20; 25; 30; 40;
50; 60; 70; 80; 90 e 100 mg/L), utilizando uma solucdo padrdo de 1000 mg/L de APA. Foram retiradas
aliquotas de 1000 mL de efluente e colocadas em béqueres, em seguida, 0 APA foi aplicado conforme cada
dosagem, formando 13 amostras. Apds a aplicacdo do APA foram realizadas as analises de DQO e de OD em
duplicata para cada amostra.

A DQO foi determinada pelo método espectrofotométrico, através da reagdo quimica do material organico da
amostra, particulado ou dissolvido, com o dicromato de potdssio em meio de acido sulfrico. Neste método
adicionaram-se em uma cubeta: 2,5 mL de amostra, 3,5 mL da solucdo de digestdo (10,12 g de sulfato de prata
em 1L de acido sulfurico concentrado) e 1,5 mL da solucdo croméfora (&cido sulfdrico 12 mol/L; 33,3 g de
sulfato de mercdrio e 10,2 g de Dicromato de Potassio). Posteriormente, a amostra foi digerida em digestor
BR750 BIOTECH por 2 horas a 148°C. A leitura foi realizada em espectrofotémetro HACH DR 2800 no
comprimento de onda de 620 nm, assim que a amostra atingiu a temperatura ambiente. Através da curva
analitica, previamente tracada, foram obtidos os valores da DQO em mg de O,/L.
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Para medigdo do OD as amostras foram colocadas em frascos de DBO, vagarosamente, para que os valores de
OD néo fossem alterados, e as medidas realizadas com oximetro ORION. O equipamento foi calibrado através
da saturacdo de &gua no ar, conforme recomendado pelo fabricante. O tempo de contato empregado foi de 20
minutos para todas as dosagens aplicadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 1, sdo referentes a um efluente com as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas: SST= 96 mg/L; SDT= 245 mg/L; ST= 341 mg/L; Turbidez= 24,6 uT ; Alcalinidade= 34 mg
CaCOsl/L.

Tabela 1: Andlises fisico-quimicas e exames microbioldgicos para diferentes dosagens aplicadas de APA.

Dosagem APA E. coli CT OD (23°C) DQO pH
(mg/L) (UFC/100mL) (UFC/100mL) (mg/L) (mg/L)

0 1,7 10° 5,2 10° 4,5 158 7,55

5 4,0 10° 5,3 10° 6,0 170 7,38
10 3,0 10° 2,4 10° 73 190 7,24
15 2,0 10° 1,4 13° 7.4 198 7,11
20 3,0 10° 3,810° 8,1 222 6,99
25 1,0 10° 5,0 10° 8,3 236 6,89
30 1,0 10° 5,0 10° 9,7 246 6,83
40 - - 9,8 261 6,68
50 - - 10,5 285 6,57
60 - - 11,6 302 6,50
70 - - 12,8 325 6,46
80 - - 14,2 348 6,37
90 - - 14,5 362 6,26
100 - - 15,1 390 6,18

(-) ndo realizado; UFC: Unidade Formadora de Col6nia.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1 verificou-se que a aplicacdo do APA resultou em um
aumento médio da DQO de 15% a cada 10 mg/L de APA aplicado, como demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Variacdo da DQO para diferentes dosagens de APA.

Sartori (2004) e Costa (2007) também observaram o aumento da DQO em efluentes secundarios de esgoto
sanitario com a aplicagdo do APA. Nos resultados obtidos por Sartori 0 aumento médio da DQO foi de 10%
com a aplicacdo de 10 mg/L de APA.
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Souza (2006) observou o aumento da matéria organica proveniente de APA através da determinacdo de
carbono organico total (COT). Lazarova et al. (1998) utilizaram 0 mesmo pardmetro e obtiveram valores trés
vezes maiores que a concentracao inicial de COT depois da aplicagdo de 10 mg/L de APA em esgoto.

Entretando, resultados contrarios foram obtidos por Baldry (1995), em que a DQO diminuiu de 52,2 para 44,7
mg/L, com a aplicacdo de 5mg/L de APA em amostras de esgoto urbano tratado.

De forma geral pode-se observar que a utilizacdo do APA requer cuidados na questdo do aumento da matéria
organica, sendo que a aplicacdo do APA em efluentes que ja apresentam valores elevados de DQO pode ndo
ser recomendada, e mesmo em efluentes com DQO baixa, dosagens até 10 mg/L podem ser as mais ideais.

A variacdo do pH neste efluente nao ultrapassou o limite definido pela Resolugdo CONAMA 357/05, que é de
pH 6,0 a 9,0, isto por ser o APA um &cido fraco e aliado a isto, o proprio valor de alcalinidade do efluente,
nesse sentido, o pH ndo foi bruscamente afetado.

Sartori (2004) e Souza (2006) também ndo observaram mudancas significativas do pH com a aplicacdo do
APA, em efluente secundario de ETE e em agua, respectivamente.

Os resultados obtidos para 0 OD (Tabela 1) demonstraram que a aplicacdo do APA contribuiu expressivamente
para 0 aumento do OD do efluente. Para a dosagem de 30 mg/L de APA a concentracdo de OD atingiu a
saturacdo, enquanto as dosagens a partir de 40 mg/L implicaram em uma supersaturacdo do efluente. A
linearidade do aumento de OD em funcdo da dosagem de APA no efluente é melhor representada na Figura 2.
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Figura 2: Aumento do OD para diferentes dosagens de APA.

A liberacdo do oxigénio para o efluente se deve a decomposi¢do do APA e do peroxido de hidrogénio, como
mostram, respectivamente, as reacoes 3 e 4:

2 CH;COOOH — CH;COOH + 0O, reacdo (3)
H,0, — H,0 + % O, reacdo (4)

Outra possivel forma de liberagdo de oxigénio € pela redugdo do nitrato a nitrogénio gasoso (SPERLING,
2005), reacdo 5, onde os ions H* podem ser fornecidos pela ionizacdo do 4cido acético ou peracético.

2NO3; +2H"— N, + 2,5 0, + H,0 reacéo (5)
Como o OD é um pardmetro de grande relevancia para a qualidade dos corpos de &gua, o lancamento de

efluentes com elevada concentracdo de OD pode significar uma vantagem adicional (além da inativacdo de
microrganismos) ao uso do APA como desinfetante de efluentes.
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CONCLUSAO

Considerando que o acréscimo da matéria organica em efluentes sanitarios tem como maior impacto o aumento
no consumo do oxigénio dissolvido pelas bactérias decompositoras, o0 aumento da carga organica decorrente da
utilizacdo do APA como desinfetante pode ser amenizado ou mesmo suprimido pela sua prépria capacidade de
oxigenar o efluente.
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